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 要  旨 
上空 100km 付近に電子密度が高いスポラディック E 層（以降 Es）が突発的に発生し、VHF 帯
まで反射が起こり、本来届かない領域に電波が到達して干渉するなどの影響を及ぼす。Esは主に
平板状 Esと幅の狭い波面状 Esの二種類に分けることができる。この分類基準は、その幅がフレ
ネルゾーンと比べて広いか狭いかによって決まる。本研究においては後者の主として幅の狭い波
面状 Esの構造と移動特性に注目した。HF波が波面状 Esで反射するとドップラシフトを起こす。
このドップラシフトの時間変化から反射点の移動速度を求めることが出来ることを示した。一年
を通した移動特性と速度特性を求め、次にそれぞれの観測点で得られた反射点の動きから Es の
波面構造導出方法を開発した。複数観測点においてドップラシフトの時間変化から基線に沿った
方向の波面状 Es の速度と中間点通過時間が求め、その中間点通過時間差から波面の移動特性を
求めた。その特性は昼夜共に北東と南西方向にピークを持つ。過去の研究結果から、Tsunoda 等
(2004)による夜間の Es 発生モデル[3]とピークがおおよそ一致した。昼間に関しては理論的モデ
ルは示されていないが、移動特性、速度特性が夜間の特性と一致したことから Es 発生の特性は
夜間と似た機構であると考えられる。次に、Esの構造に関してドップラシフトにおける周波数方
向と時間方向の強度変化から、波面状 Es の幅を導出した。波面状 Es の垂直方向に対する３dＢ
幅の時間変化は昼夜共に 18km となり、この幅は Goodwin(1966)の観測値 19±9.7km[9]と一致
した。昼夜の違いや南北半球の違いは無い。反射面の傾きについては平均値は 0.3 度以内となっ
たことから、HFは波面に直交方向に Es波面下部で鏡面的に反射していると考えられる。次に長
さについて周波数対強度より、ドップラシフト 0Hz付近で受信強度が非常に強いピークを持つこ
とから Es 波面は長さ方向にも鏡面反射的な特性を示すことがわかった。反射特性はガウス型を
しており、その裾部分は散乱的反射をしていると解釈できる。散乱的反射部分は入射角に関わら
ず一定な強度に近づくことから、広範囲で観測可能となる。実際裾部分はなだらかに変化し全体
として HF ドップラによる中間点から離れた地点における信号は散乱的な電力で観測しているこ
とから、波面状 Esはこの視野範囲を超えていることがわかる。本研究では Es波面の移動特性と
速度特性を導出し、夜間の観測結果に関しては過去の研究結果を検証をできた。さらに昼間の観
測結果を得たことに重要性がある。移動特性と速度特性は昼夜における違いは無く、Es波面の発
生機構は昼夜で近い特性であると分かった。Es波面の構造は Es波面に垂直方向、水平方向、反
射面の特性から、鏡面的な反射をする帯状の波面構造を持つことが分かった。 
 
